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Patentanspriiche 

(J - Vielstrahllinse zur gleichzeitigen Erzeugung mehrerer 
paralleler, auf eine Bildebene fokussierter Korpuskular- 
5 strahlsonden, gekennzeichnet durch 

zwei parallels magnetische Flatten (1,2;15 t 16) mit mehre- 
ren konzentrischen Bohrungen (3 bis 6} # 

2, Vielstrahllinse nach Anspruch 1, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafl fUr die Platten 

(1,2;15,16) Permanentmagnete vorgesehen sind, 

3, Vielstralillinse nach Anspruch 1 f dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Platten (1,2) 

15 aus ferromagnetischem Material bestehen und die Pol- 
schuhe einer groBen Magnetlinse (10) bilden. 

4, Vielstrahllinse nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der 

20 Abstand zwischen den Platten (15,16) fiber deren Quer- 
schnitt variiert 1st. 

5, Verwendung einer Vielstrahllinse nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 4 in einem Korpuskularstrahlgerat zur Her- 

25 stellung hochintegrierter Halbleiterschaltungen mit 
einer Korpuskelquelle und einem Kondensorlinsensystem 
zum Parallelisieren und Aufweiten des Korpuskular- 
strahls, dadurch gekennzeichnet, 
dafl zur Erzeugung eines groflf lachigen parallelen Strah- 

30 lenbundels (25) eine Hybridlinse (22) vorgesehen ist, 
in deren vordere Srermeloene (24) die Korpuskelquelle 
(20) annahernd abgebildet ist. 
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6. Verwendung einer Vielstrahllinse nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3an- 
nahernd in der vorderen Brennebene einer in Strahlrich- 
tung vor der Hybridlinse (22) liegenden Kondensorlinse 
5 (21) ein Ablenksystem (28) angeordnet ist. 
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5 Vielstrahllinse zur Erzeugung mehrerer Korpuskular- 
s t r ahl s onden 



Die Erfindung betrifft eine Vielstrahllinse zur gleich- 
zeitigen Erzeugung mehrerer paralleler, auf eine Bild- 
10 ©bene fokussierter Korpuskularstrahlsonden. 

Eine derartige Linse ist aus der DE-OS 21 02 592 zur 
Erzeugung mehrerer paralleler Mikro-Ionenstrahlen be- 
kannt. Dabei handelt es sich um eine elektrostatische 

15 Fliegenaugenlinse , die aus einer oder mehreren isoliert 
aufgebauten und elektrostatisch aufgeladenen Loch- 
platte(n) bestehen kann. Mit Hilfe dieser Mikro-Ionen- 
strahlen k6nnen auf einer Halbleiterscheibe (Vafer) 
viele identische Strukturen gleichzeitig geschrieben 

20 werden. Da ein GroSteil der erzeugten Ionen im Monochro- 
ma-tor herausgef iltert wird, ist die letztlich auf den 
Halbleiter gelangende Intensitat so klein, daS es zu 
erheblichen Schreibzeiten kommt. 

25 Es ist veiterhin bekannt, Elektronensirahlen zur Er- 
zeugung der fur die Halbleiterherstellung notwendigen 
Strukturen zu verwenden. Die dazu verwendeten Gerate 
arbeiten in der Regel mit nur einem Strain, d. h. nur 
einer Elektronensonde . Bei diesem Konzept kdnnen nur 

30 Bruchteile der von der Kathode emittierten Elektronen 
fur die Strukturerzeugung verwendet werden, da es bei 
hoheren Strahlstromdichten in Oberkreuzungsbereichen 
aufgrund der Wechselwirkung zwischen den Elektronen 
zu einer Energieverbreiterung und damit zu einer Auf- 

55 ISsungsverschlechterung kame. Die Schreibzeiten sind 

daher ebenfalls sehr grofi. Es ist bei derartlgen Geraten 
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auch schon eine elektrostatische Fliegenaugenlinse be- 
kannt, durch die bei gleichbleibender Auflosung das aus- 
geleuchtete Gesichtsfeld auf dem Wafer betrachtlich ver- 
groflert werden kann ("Journal Vacuum Science Technology*; 
15 (3), 1978, Seiten 1035 bis 1058). 



Durch die elektrostatischen Fliegenaugenlinsen wird be- 
reits die parallele Benutzung sehr vieler Korpuskular- 
strahlsonden ermoglicht und damit die Schreibzeit gegen- 

10 uber einer Einzelsonde herabgesetzt . Ganz allgenELn be— 
sltzen aber elektrostatische Linsen groSe Linsenf ehler • 
Um mit ihnen eine bestimmte Auflosung erreichen zu kcn- 
nen, mufl die Apertur cL der einzelnen Strahlbiindel stark 
eingeschrankt werden. Hierdurch geht aber wieder sehr 

15 vM. Intensitat verloren, so da£ das angestrebte Ziel 

einer schnelleren Strukturerzeugung auf einem Wafer nur 
teilweise erreicht wird. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde., 
20 eine einfache Vielstrahloptik anzugeben, mil: der die 
Intensitat der einzelnen Sonden gesteigert und damit 
die gesamte Schreibzeit ftir einen Wafer erheblich ver- 
ktirzt werden kann. Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi 
durch zwei parallele magnetische Flatten mit mehreren 
25 koaxialen Bohrungen gelSst, Die magnetischen Platten 
sind dabei gemeinsam aufmagnetisiert . Jedes der Loch- 
paare bildet dann eine magnetische Einzellinse. Aufgrund 
der geringeren Linsenfehler magnetischer Linsen konnen 
grofiere Aperturwinkel und darnit sehr viel hohere Inten- 
50 sitSten als bei vergleichbaren elektrostatischen Viel- 
strahllinsen erreicht werden, Eine besonders einfache 
Ausftihrung der magnetischen Vielstrahllinse ergibt sich 
dadurch, dafl ftir die magnetischen Platten Permanent- 
magnet e vorgesehen sind. 
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Urn gewisse Gerateschwankungen, beispielsweise Abstands- 
anderungen durch thermische Ausdehnungen, mit einer An- 
derung der Brennweite der Einzellinsen kompensieren zu 
konnen, 1st in Weiterbiidung der Erfindung vorgesehen, 
5 daB die Platten aus f erromagnetischem Material bestehen 
und die Polschuhe einer groSen Magnetlinse bilden. Durch 
Anderung der Erregung der groBen Magnetlinse laBt sich 
die Brennweite aller Einzellinsen gleichmaBig verandern. 

10 In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Abstande zwischen den Platten Uber 
deren Querschnitt variiert sind* Damit wird ermoglicht t 
FluBanderungen uber den Vielstrahllinsenquerschnitt 
und daraus resultierende Brennweitenvariationen der 

15 Einzellinsen auszugleichen, Beispielsweise ISBt sich 

ein zu geringer magnetischer Flufl in der Mitte der Viel- 
strahllinse und damit eine zu lange Brennweite durch 
eine Verringerung der Spaltbreite korrigieren. 

20 Die erfindungsgemSSe Vielstrahllinse laBt sich vorteil- 
haft in einera Korpuskiaarstrahlschreiber zur Herstellung 
hochintegrierter Halbleiterschaltungen mit einer Kor- 
puskelquelle und einem Kondensorlinsensystem zum Par- 
allelisieren und Aufweiten des Korpuskularstrahls ein- 

25 setzen, wenn zur Erzeugung eines groBflSchigen Parallel- 
strahlbUndels eine Hybridlinse vorgesehen 1st, in deren 
vordere Brennebene die Korpuskelquelle abgebildet ist. 
Die Hybridlinse besteht aus einer stromerregten ¥icklung, 
die von einem Eisenmantel umgeben ist, Der Eisenmantel 

30 Uberdeckt teilweise auch die StirnflMchen der Wicklung. 
Das magnetische Feld dieser Linse wird in seiner GroBe 
und seiner Form teilweise durch die Erregung der Wick- 
lung und teilweise durch den Eisenmantel bestimmt. Im 
Gegensatz zu herkomml 1 chen Kondensorlinsen besitzt diese 

35 bekannte Hybridlinse kleinere Linsenfehler, so daB sich 
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mit ihr ein groBf lachiges Biindel paralleler Elektronen- 

strahlen erzeugen ISflt, ohne die Auflosung 2u ver- 
s chl e cht e rn . 



5 Um mit; der Vielzahl der Korpuskularstrahlsonden gleich- 
zeitig eine Vielzahl identischer Strukturen auf einem 
Wafer schreiben zu konnen, muB dieser relativ zu den Son- 
den verschoben werden. Aus der DE-OS 21 02 592 ist dazu 
eine rechnergesteuerte mechanische Verschiebung des 
10 Wafers vorgesehen, Aus der Zeitschrift "Journal Vacuum 
Science Technology", 15, 1978, Seiten 1035 bis 1038 ist 
fur die elektrostatische Fliegenaugenlinse ein System 
aus gekreuzten Ablenkplatten bekannt, die fur jede Ein- 
zellinse praktisch ein eigenes Ablenksystem darstellen. 
15 Um zu identischen Ablenkvinkeln und damit identischen 
Verschiebungen auf dem Wafer zu gelangen, muS dieses 
elektrostatische Ablenksystem sehr genau und aufwendig 
justiert werden, Es darf wahrend des Schreibvorganges 
keine Relativbewegung gegenuber der Fliegenaugenlinse, 
20 beispielsweise durch Erschiitterungen, erfahren. 

Eine vorteilhafte Vereinf achung besteht bei der erfin- 
dungsgemaBen Verwendung der magnetischen Vielstrahllinse 
in einem Korpuskularstrahlschreiber darin, daB ein Ab- 
25 lenksystem annahernd in der vorderen Brennebene einer 
in Strahlrichtung vor der Hybridlinse liegenden Konden- 
sorlinse angeordnet ist. Durch dieses Ablenksystem wird 
das Bild der Korpuskelquelle in der vorderen Brennebene 
der Hybridlinse verschoben und damit der gesamte par- 
30 allele Korpuskelstrahl gekippt. Samtliche Einzelkorpus- 
kularsonden werden dadurch auf dem Wafer um die gleiche 
Strecke in der gleichen Richtung verschoben. 

Gegentiber GerSten mit nur einer einzelnen Elektronen- 
35 strahlsonde erhoht sich bei Verwendung der erfindungs- 



130039/0840 



4A1_I_> 



3010814 



~ 7 - 80 P 7 0 2 9 DE 

- $ - VFA 
gemafien Vielstrahllinse der Gesamtsondenstrom , d, h. die 
Summe der Sondenstrome samtlicher Einzellinsen , urn meh- 
rere GroSenordnungen. In gleichem MaBe reduziert sich 
die Schreibzeit, Durch die Verwendung von gleichzeitig 
5 mehreren hundert Sonden 2um Schreiben kann die Schreib- 
seit beispielsweise fiir die Flfiche eines Wafers mit meh- 
reren cm Durchmesser auf ca. 1 min oder sogar Bruch- 
telle davon verringert werden. 

10 Anhand von 6 Figuren wird im folgenden die Erfindung 
naher beschrieben und erlautert sowie eine Abschatzung 
des Gesamtsondenstromes durchgefuhrt . 

Fig. 1 zeigt dabei den prinzipiellen Aufbau einer magne- 
tischen Vielstrahllinse. 
15 Fig. 2 zeigt die gemeinsame Erregung der Linsenplatten 
tiber eine groBe Magnetlinse. 

Fig. 3 zeigt eine andere AusfUhrungsf orm der magneti- 
schen Vielstrahllinse mit variierter Spaltbreite. 
Die Fig, 4 zeigt schematisch einen Elektronenstrahl- 
20 schreiber, in dem die erf indungsgemaBe Vielstrahllinse 
verwendet wird. 

Anhand der Figuren 5 und 6 wird die Abschatzung der Auf- 
losung, der Transparenz sowie des Gesamtsondenstromes 
durchgefuhrt, 

25 

In Fig. 1 sind mit 1 und 2 zvei magnetische t parallel 
zueinander ausgerichtete Platten im Schnitt dargestellt, 
die eine Reihe koaxialer Bohrungen 3 bis 6 aufweisen, 
Jedes der durch die Bohrungen 3 bis 6 festgelegten Loch- 
30 paare bildet dann eine magnetische Einzellinse* Durch 
den Pfeil 7 1st beispielhaft die Richtung des magne ti- 
schen Flusses B angegeben. In diesem Ausftihrungsbei spiel 
konnen die beiden niagnetischen Platten 1 und 2 aus Fer- 
manentmagneten aufgebaut sein* 
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Fig. 2 zeigt eine raagnetische Vielstrahllinse , bei der 
die Magnetplatten 1 und 2 aus f erromagnetischem Material 
bestehen und als Polschuhe einer grofien Magnetlinse 10 
ausgebildet sind. Diese Magnetlinse 10 besitzt eine 
Wicklung 11 und einen diese Wicklung umschliefienden 
Eisenmantel 12. Der Abstand der beiden Magnetplatten 1 
und 2 ist Uber ihren gesamten Querschnitt konstant. 
Durch Anderung des Stromes in der Vicklung 11 kann die 
magnetische Erregung und damit die Magnet is ierung der 
beiden Platten 1 und 2 geandert werden. Entsprechend 
andert sich auch die Brennweite der Einzellinsen. 



Fig. 3 zeigt, wiederum im Schnitt, ein magnetisches 
Plattenpaar 15 und 16, bei dem die untere Platte 16 mit 
15 der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Platte 2 identisch 
ist. Die obere Platte 15 hingegen verandert zur Mitte 
hin ihre Dicke derart, dafl der Abstand zwischen den bei- 
den Platten 15 und 16 schrittweise von Bohrung zu Boh- 
rung zur Mitte hin abnlmmt. Dadurch wird ein zu geringer 
20 magnetischer Flufl in der Mitte der Vielstrahllinse und 
eine damit verbundene zu lange Brennweite korrigiert. 

In Fig. 4 ist schematisch ein Vielstrahlelektronen- 
schreiber mit einer Elektronenquelle 20, einezn ersten 
25 Kondensor 21, einer Hybridlinse 22 sowie der erfindungs- 
gemaflen Vielstrahllinse 23 dargestellt. Die Linsen sind 
in dieser Figur nur durch Pfeile angedeutet. Die Elek- 
tronenquelle 20 wird durch die erste Kondensorlinse 21 
in eine Ebene 24 abgebildet. Diese Ebene 24 stellt 
30 gleichzeitig die vordere Brennebene der nachf olgenden 
Hybridlinse 22 dar. Durch die erste Kondensorlinse 21 
wird die Elektronenquelle stark verkleinert in die Ebene 
24 abgebildet. Gleichzeitig wird dadurch das Elektronen- 
strahlbiindel 25 so stark auf gefachert , daB mit ihm die 
35 erfindungsgemafle Vielstrahllinse 23 mit einem Durchmes- 
ser von mehreren cm gleichmaflig ausgeleuchtet werden 
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kann. Mit Hllfe einer Aperturblende 26 wird zusammen 
mit der Dimensionierung der Einzellinsen die geforderte 
Auflosung eingestellt. Mit 27 ist die Ebene bezeichnet, 
auf die die Einzelelektronenstrahlsonden fokussiert 
sind. 



Weiterhin ist in dieser Fig. 4 ein Ablenksystem 28 in 
der vorderen Brennebene des Kondensors 21 eingezeichnet . 
Als Beispiel sind filr die Auslenkung in einer Richtung 
10 zwei Magnetspulen des Ablenksystems dargestellt. Fur 
die Auslenkung in der dazu senkrechten Richtung muBten 
zwei weitere Magnetspulen vorgesehen sein. Ebensogut 
sind auch elektrostatische Ablenkplatten denkbar. Durch 
Erregung des Ablenksystems kann das Elektronenstrahl- 
15 bilndel, wie gestrichelt mit 25' angegeben, derart aus- 
gelegt werden, daB das Bild der Elektronenquelle in der 
Ebene 24 aus der Systemachse herausgelenkt wird, so dafl 
das parallele Elektronenstrahlbtindel nach der Hybrid- 
linse urn einen Winkel gegen die Systemachse geklppt ist. 
20 Durch diese Kippung werden samtliche Sonden in der Bild- 
ebene 27 um den gleichen Betrag in der gleichen Rich- 
tung verschoben. 



Auf diese Art und Welse ist es durch Steuerung allein 
25 des Ablenksystems 28 mogllch, eine der Zahl der Viel- 
strahllinsen entsprechende Zahl von Chips mit identi- 
schen Mustern zu be3Jbhten. In der perspektivisch dar- 
gestellten Ebene 27 sind beispielhaft drei Spuren 29, 
50 und 51 dreier Einzellinsen der Vielstrahllinse 25 
50 dargestellt. 



Fig. 5 zeigt einen vergrSSerten Ausschnitt aus der 
Fig. 4. Gleiche Teile sind mit gleichen Eezugszeichen 
versehen. Durch die Aperturblende 26 wird aus dem Strah- 
55 lenbundel 25 ein Btindel mit einem Durchmesser 2r ausge- 
blendet. Dieses Bilndel fallt auf eine Eteellinse der 
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Vielstrahllinse 23 mit den magnetischen Pitten 1 und 2. 
Die Spaltbreite zwischen den Flatten 1st mit S bezeich- 
net, der Durchmesser der koaxialen Bohrung mit D. Das 
Strahlenbtindel 25 wird in die Bildebene 27 fokussiert 
Die Brennweite der Einzellinse sei f . Die markierte 
Strecke 6 in der Bildebene 27 gibt die Auflosung der 
Linse an. ist der ausgenutzte Aperturwinkel , der sich 
wegen der kleinen Winkel zu d ^ ^ ergibt . 

In der Fig. 6 ist in Draufsicht ein Ausschnitt der Viel- 
strahllinse 23 mit vier Einzellinsen dargestellt. Ge- 
strichelt ist zusatzlich die Chipkantenlange L des zu 
belichtenden Wafers eingezeichnet . Wie man dieser Dar- 
stellung entnehmen kann, ist Jedem Chip des Wafers eine 
Einzellinse zugeordnet, so daB alle Chips gleichzeitig 
beschrieben werden ko'nnen. 

Unter Berticksichtigung allein des Offnungsfehlers er- 
gibt sich folgende Auflo*sung: 

= 1/2 C s .cL 3 = 1/2 C 5 (f) 3 . 

Bei schwachen Linsen gilt aus Durandeaus in "Revue 

25 d'optique" t. 40, No. 6, 1 9 61 , Seite 305 veroffentlich- 

ten Kurven fur die Of fnungsf ehlerkonstante C. 

d 

r 3 

c a ** 2 i • h • 

D 



15 



20 



30 



Vie man diesen Kurven weiter entnehmen kann, ist bei 
einem Verhaltnis § = 2 der Wert ^ = 0,5 und bei einem 
Verhdltnis 35 - 0,5 der Wert z 2 = 2. 
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Fur die Auflosung folgt 



S = 1/2 z. . 

D 1 



5 Unter der zusatzlichen Annahme, daB der Durchmesser D 
der Koaxialbohrung der halben ChipkantenlMnge L ent- 
spricht, hat die Abbildungsoptik eine Transparenz T von: 

10 T = T (£) 2 . f (g) 2 . 

Damit kann ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen er- 
reichbarer AuflBsung und Transparenz der Vielstrahl- 
optik hergestellt werden: 



15 



, tn 3/2 



20 T -r^) 2/3 . 

Damit ergibt sich beispielsweise £Ur ein z 1 =0,5 und 
eine Chipkantenlange von 5 mm bei einer geforderten Auf- 
25 losung von etwa 1^um eine Transparenz von 10~ 2 . 

Die erfindungsgemafle magnetische Vielstrahllinse lSBt 
sich ebenso vorteilhaft in lonenbearbeitungsgeraten, vie 
sie beispielsweise aus der DE-OS 21 02 592 bekannt sind, 
30 einsetzen und fUhrt wegen der geringeren Linsenfehler 
und der damit grSBeren moglichen Transparenz zu einer 
weiteren erheblichen Verktirzung der Schreibzeiten. 
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Many jet lens to the generation of several Korpuskular 

jet probes the invention relates to a many jet lens to the simultaneous generation of several parallel Korpuskularstrahlsonden 
focussed on an image plane. 

A such lens is known from the DE-OS 21 02 592 parallel micro ion beams several to the generation. It concerns an electrostatic fly's 
eye lens, which can consist several insulated constructed and electrostatic loaded orifice plate (n) of or. With the help of these micro 
ion beams many identical structures can become simultaneous written on a semiconductor wafer (wafer). Since a majority of the 
generated ions in the monochromator is filtered, the intensity in the long run arriving at the semiconductor is a so small that it comes 
to significant typing hours. 

It is further known to use electron beams for the generation of the structures necessary for the semiconductor manufacture. The 
apparatuses used in addition usually work with only a beam, D. h. only one Elektronensonde. With this concept only fractions by the 
cathode of the emitted electrons for the structure production can become used, since it < with higher jet stream-dense within 
crossover ranges due to the interaction between the electrons to an energy widening and thus to a on; RTI ID=3.1> 
I6sungsverschlechterung< /RTI> would come. The typing hours are likewise very large therefore. It is already an electrostatic fly's 
eye lens known enlarged considerable by those with constant resolution the illuminated visual field on the wafer will can < with such 
apparatuses; RTI ID=4.1> (Journak /RTI> Vacuum Science < RTI ID=4.2> Technology " < /RTI> 15 (3), 1978, sides 1035 to < RTI 
ID=4.3> 1038). < /RTI> 

By the electrostatic fly's eye lenses already the parallel use of very many Korpuskularstrahl probes possible and thus the typing hours 
become approximately over a single probe reduced. Whole one < RTI ID=4.4> allgemein< /RTI> possess however electrostatic 
lenses large lens abberations. 

In order to be able to reach with them a certain resolution, the aperture must < RTI ID=4.5> M< /RTI> the single jet bundles of 
strong to be limited. Thereby goes however again very < RTI ID=4.6> vit< /RTI> Intensity lost, so that the desired target of a faster 
structure production on a wafer becomes only partial achieved. 

The instant invention is the basis the object to indicate a simple many jet optics with which the intensity of the single probes 
increased and thus entire typing hours for a wafer can become significant shortened. This object becomes according to invention by 
two parallel magnetic plates with several coaxial bores dissolved. The magnetic plates are common up-magnetized thereby. Each of 
the pairs of holes forms then a magnetic Einzellinse. Due to the smaller lens abberations of magnetic lenses larger aperture angles 
and thus very many higher intensities than with can become comparable electrostatic many jet lenses achieved. A particularly simple 
< RTI ID=4.7> Ausfuhrung< /RTI> the magnetic many jet lens it arises as a result of the fact that for the magnetic disk permanent 
magnets provided are. 

In order to be able to compensate certain equipment fluctuations, for example distance changes by thermal expansions, with a 
change of the focal length of the Einzellinsen, is in development of the invention provided the fact that the plates consist of 
ferromagnetic material and forms the pole pieces of a large Magnetlinse. By change of the excitation of the large Magnetlinse the 
focal length of all Einzellinsen uniform can be changed. 



In a favourable development of the invention is provided that the distances between the plates over their cross section are varied. 
With will possible adjusting changes of river over the many jet lens cross section and from this resultant focal length variations of the 
Einzellinsen. For example a too small magnetic flux in the center of the many jet lens and with it a too prolonged focal length can be 
corrected by a reduction of the gap width. 

The many jet lens according to invention can be begun favourably in a Korpuskularstrahlschreiber to the production of highly 
integrated semiconductor circuits with a source of corpuscle and a condenser system to the Parallelisieren and flared one of the 
N Korpuskularstrahls, if to the generation of a wide parallel one < RTI ID = 5.1> strahlbundels< /RTI> an hybrid lens provided is, in 
'whose front focal plane the source of corpuscle is shown. 

The hybrid lens consists of an currentenergized winding, which is surrounded of an iron coat. The iron coat covered partly also the 
front surfaces of the winding. 

The magnetic field of this lens becomes certain in its size and its form partly by the excitation of the winding and partly by the iron 
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coat. Contrary to conventional condenser lenses this known hybrid lens possesses smaller lens abberations, so that with it a wide 
bundle of parallel electron beams can be produced, without the resolution to < RTI ID=6.1> schlechtem.< /RTI> 

In order to be able to write with the variety of the Korpuskularstrahlsonden a simultaneous variety identical structures on a wafer, 
this relative the probes shifted must become. From the DE-OS 21 02 592 is provided in addition a computer controlled mechanical 
displacement of the wafer. From the magazine ?journal Vacuum Science < RTI ID=6.2> Technology?, < /RTI> 15, 1978, sides 1035 
to 1038 is for the electrostatic fly's eye lens a system from crossed deflection plates known, which represent practical own deflection 
system for each Einzellinse. 

In order to arrive at identical deflection angles and thus identical displacements on the wafer, this electrostatic deflection system must 
become very accurate and expensive adjusted. It may not experience relative movement during the recording procedure opposite the 
fly's eye lens, for example by shocks. 

A favourable simplification consists with the use according to invention of the magnetic many jet lens in a Korpuskularstrahlschreiber 
of the fact that a deflection system is approximate in the front focal plane of a condenser lens arranged located in beam direction 
before the hybrid lens. By this deflection system the image of the source of corpuscle in the front focal plane of the hybrid lens 
becomes shifted and thus the entire parallel corpuscle jet tilted. All Einzelkorpuskularsonden becomes shifted thereby on the wafer 
around the same distance in the same direction. 

Opposite apparatuses with only a single electron beam probe increased with use that invention, D would in accordance with-eat 
themselves many jet lens the entire probe stream, h. the sum of the probe stream of all Einzellinsen, around several orders of 
magnitude. Equally reduced itself the typing hours. By the use from simultaneous several hundred probes to the letter the typing 
hours know several cm for example for the surface of a wafer with diameter on approx. 1 min or even fractions of it reduced 
becomes. 

On the basis 6 figs in the following the invention becomes more near described and explained as well as an estimate of the entire 
probe stream performed. 

Fig. 1 shows thereby the structure in principle of a magnetic many jet lens. 
Fig. the common excitation of the lens plates shows 2 over a large Magnetlinse. 

Fig. another shows 3 < RTI ID=7.1> Ausfuhrungsform< /RTI> the magnetic many jet lens with < RTI ID=7.2> variierter< /RTI> Gap 
width. 



The Fig. a schematic electron-beam recorder shows 4, according to invention becomes used in which the many jet lens. 

On the basis the figs 5 and 6 the estimate of the resolution, the transparency as well as the entire probe stream performed becomes. 

In Fig. 1 to each other are with 1 and 2 two magnetic, parallel aligned plates in the section shown, which exhibit series coaxial bores 
3 to 6. 



Each by the bores of the 3 to 6 specified pairs of holes forms then a magnetic Einzellinse. By the arrow 7 the direction of the magnetic 
flux B indicated is exemplary. In this embodiment the two magnetic plates can be 1 and 2 from permanent magnets constructed. 

Fig. a magnetic many jet lens shows 2, with which the magnetic plates 1 and 2 consist 10 formed of ferromagnetic material and are 
as pole pieces of a large Magnetlinse. This Magnetlinse 10 possesses a winding 11 and this winding enclosing iron coat 12. The 
distance of the two Magnetplattenl and 2 is constant over their entire cross section. 

By change of the current in the winding 11 the magnetic excitation and thus the magnetization of the two plates 1 and 2 changed can 
become. Corresponding one changes also the focal length of the Einzellinsen. 

Fig. , again in the section, a magnetic disk's pair 15 and 16 shows 3, is 2 identical with which the bottom plate 16 with the plate 
shown in the figs 1 and 2. The top plate 15 however changed to the center their thickness in such a manner that the distance 
between the two plates 15 and 16 decreases gradually from bore to bore to the center. Thus a too small magnetic flux in the center of 
the many jet lens and prolonged focal length a corrected connected thereby become. 

In Fig. 4 is a schematic many jet electron writer with an electron source 20, a first condenser 21, an hybrid lens 22 as well as the 
many jet lens according to invention 23 shown. The lenses are in this fig only indicated by arrows. The electron source 20 becomes 24 
shown by the first condenser lens 21 into a plane. This plane 24 represents the simultaneous front focal plane of the subsequent 
hybrid lens 22. By the first condenser lens 21 the electron source becomes strong reduced 24 shown into the plane. Simultaneous one 
is fanned out thereby the electron beam bundle of 25 so strong that with him the many jet lens according to invention 23 with a 
diameter can be illuminated by several cm uniform. With the help of an aperture stop 26 the required resolution set becomes together 
with the dimensioning of the Einzellinsen. With 27 the plane is referred, are focussed on which the single electron beam probes. 

Further is in these Fig. 4 a deflection system 28 in the front focal plane of the condenser 21 shown. 

As example two magnetic coils of the deflection system are shown for the deflection in a direction. For the deflection in in addition the 
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perpendicular direction two other magnetic coils would have to be provided. Just as well also electrostatic deflection plates are more 
conceivable. By excitation of the deflection system the electron beam bundle can, as broken with 25 ' indicated, in such a manner 
designed become that the image of the electron source in the plane becomes 24 from the system axle out-directed, so that the 
parallel electron beam bundle is tilted after the hybrid lens around an angle against the system axle. 

By this tilting all probes in the image plane become 27 shifted around the same amount in the same direction. 

In this way it is alone < by control; RTI ID=9.1> Ablenksystens28< /RTI> possible to consider one the number of the many jet 
lenses corresponding number of chips with identical patterns. In the isometric represented plane 27 exemplarily three tracks are 29, 
30 and 31 three Einzellinsen of the many jet lens 23 shown. 

Fig. 5 shows an enlarged cutout from the Fig. 4. Like parts are provided with same reference numerals. By the aperture stop 26 from 
the beam 25 one < RTI ID=9.2> Bundes< /RTI> with a diameter 2r faded out. This bundle falls on one < RTI ID=9.3> 
Eleellinqe< /RTI> that Many jet lens 23 with the magnetic < RTI ID=10.1> Platten< /RTI> 1 and 2. 

The gap width between the plates is with S referred, the diameter of the coaxial bore with D. The beam 25 becomes 27 focussed into 
the image plane. 

The focal length < RTI ID = 10.2> Sinzellinse< /RTI> is f. The marked distance < RTI ID = 10.3> g< /RTI> in the image plane the 
resolution of the lens indicates 27. < RTI ID = 10.4> a< /RTI> is the utilized aperture angle, which < itself because of the small 
angles; RTI ID = 10.5> zu< /RTI> = < RTI ID = 10.6> = ! < /RTI> results in. 

In the Fig. 6 is in plan view a cutout of the many jet lens 23 with four Einzellinsen shown. Broken one is the additional chip edge 
length L of the wafer shown which can be exposed. As one can infer from this representation, each chip of the wafer a Einzellinse is 
associated, so that all chips simultaneous described to become to be able. 

More bottom < RTI ID=10.7> Berucksichtigung< /RTI> however < RTI ID=10.8> Offnungsfehlers< /RTI> the subsequent resolution 

results: 

EMI10.1 

With weak lenses applies from Durandeaus in < RTI ID = 10.9> ?Revue< /RTI> < RTI ID = 10.10> d'optiquel, < /RTI> t. 40, No. 5, 
1961, side 305 < RTI ID = 10.11> veroffentlichw< /RTI> ten curves for the opening-errorconstant < RTI ID=10.12> CO< /RTI> 
EMI10.2 

As one can infer from these curves more other, is < with a ratio; RTI ID = 10.13> 5D< /RTI> < RTI ID=10.14> = < /RTI> 2 the value 
< RTI ID=10.15> zl< /RTI> = 0.5 and with one < RTI ID = 10.16> 5 ratio D = 0.5 the value z2 = 2.< /RTI> 



For the resolution follows < RTI ID = 11.1> 
7 = 1/2 3 zi.< /RTI> 



Has the bottom additional assumption that the diameter corresponds to D of the coaxial drilling of the half chip edge length L, the 

illustration optics a transparency T of: 

EMI11.1 

Thus an immediate connection between achievable resolution and transparency of the many jet optics can become manufactured: : 
EMI11.2 

Thus arises for example for < RTI ID = 11.2> zl< /RTI> = 0.5 and a chip edge length of 5 mm with a required resolution of 
approximately < RTI ID=11.3> l/um< /RTI> a transparency of < RTI ID = 11.4> 10< /RTI> The magnetic many jet lens according to 
invention can be begun just as favourably in ion working on devices, as they are for example from the DE-OS 21 02 592 known, and 
< RTI ID = 11.5> fuhrt< /RTI> because of the smaller lens abberations and the possible transparency to an other significant 
shortening of the typing hours, larger thereby. 



6 claims 6 figs 



& top 
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